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２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的
遗传多样性分析及综合评价
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( １. 广西大学 林学院ꎬ 南宁 ５３０００４ꎻ ２. 南宁市农业科学研究所ꎬ 南宁 ５３００２１ )

摘　 要: 分析木本蔬菜赤苍藤不同种质资源的表型性状特点ꎬ为筛选出叶大、枝条生长旺盛的赤苍藤优良种

源奠定基础ꎬ该研究以来自越南及中国 ３ 省(区)(广西、广东、福建)的 ２０ 个赤苍藤种源为对象ꎬ对 １２ 个叶

性状及 ４ 个枝条性状进行测定及计算ꎬ对各性状进行描述统计、方差分析及性状相关性分析ꎬ采用主成分分

析法计算各种源主成分得分并对各种源进行聚类ꎬ对不同赤苍藤种源表型性状进行统计、分类及评价ꎮ 结

果表明:(１)各赤苍藤种源间大多数叶、枝条性状存在显著或极显著差异ꎮ 种源内各性状变异系数变化幅度

不尽相同ꎮ 种源间各性状变异系数变化幅度依次为叶功能性状(１５.４２％ ~ ７０.０１％) >枝条性状(２０.５７％ ~
７１.７１％)>叶形态性状(３.３９％ ~２０.０１％)ꎻ种源内表型变异更突出ꎮ (２)就性状间相关性而言ꎬ叶形态性状

及叶功能性状指标间多为极显著相关ꎬ新枝数量与节间数、新叶数极显著相关ꎬ但与叶形态性状的相关关系

不明显ꎮ (３)１６ 个表型性状共可提取 ４ 个主成分ꎬ累计贡献率达 ８５.５２８％ꎮ ４ 个主成分分别体现出叶的形

态、枝叶萌发生长、叶形状及叶干物质积累及枝条增粗状况ꎮ (４)对 ２０ 个种源进行聚类分析可分为三大类ꎬ
一类为叶大、生长良好的种源ꎬ一类为叶较小、枝条生长旺盛的种源ꎬ还有一类种源综合表现不突出ꎮ 各大

类种源中的小类在地理分布上较为接近ꎮ (５)福建安溪及福清的种源可选择为大叶种源ꎻ广西大新、上思和

桂平的种源可选择为枝条生长旺盛种源ꎮ 综合来看ꎬ中国福建安溪种源综合表现最佳ꎬ其次为中国福建福

清、中国广东海丰、中国广西南宁、越南高平茶陵ꎮ 广西昭平、宜州的两种源综合表现最差ꎬ不适宜广西南宁

地区引种栽培ꎮ 部分种源中存在生长表现突出的优良单株ꎬ可将此类植株开发为无性系ꎬ进行更深入的种

源试验ꎮ 该研究结果为赤苍藤种源表型性状分析及广西南宁引种初步表现提供了科学依据ꎬ为筛选、培育

高产赤苍藤品种奠定了基础ꎮ
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Ｆｕｑｉｎｇꎬ Ｈａｉｆｅｎｇꎬ Ｎａｎｎｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｃｈａｌｉｎｇ ｉｎ Ｖｉｅｔｎａｍ. Ｚｈａｏｐｉｎｇ ａｎｄ Ｙｉｚｈｏｕ ｈａｓ ｔｈｅ ｗｏｒｓｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎａｎｎｉｎｇ. Ｉｎ ｓｏｍｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｉｎｇｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ
ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎｔｏ ｃｌｏｎｅｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｔｅｓｔｓ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｅ. ｓｃａｎｄｅｎｓ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｎａｎｎｉｎｇꎬ ａｎｄ ｌａｙ ａ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ Ｅ. ｓｃａｎｄｅｎｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓꎬ ｗｏｏｄｙ ｖｅｇｅｔａｂｌｅꎬ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓꎬ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 赤苍藤(Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ)为铁青树科、
赤苍藤属的一种常绿木质藤本植物ꎮ 其具有食

用、药用、观赏等多种功能且营养价值高ꎬ在桂、
粤、闽、滇等省(区)常被用作木本蔬菜(隆卫革等ꎬ
２０１７)ꎮ 目前ꎬ赤苍藤栽培技术、药用成分分析方

面研 究 较 为 常 见 ( 梁 臣 艳 等ꎬ ２０１７ꎻ 符 策 等ꎬ
２０１９)ꎮ 为探究其丰产栽培及苗期抚育措施ꎬ已陆

续出现了有机肥配施(郭品湘ꎬ ２０２０)、氮磷钾配

比施肥(马道承等ꎬ ２０２２ａꎬ ｂ)、生长调节剂(刘芳

等ꎬ ２０２２)等相关研究ꎮ 但赤苍藤的嫩芽、叶部分

目前在华南、西南地区多作为木本蔬菜供人食用ꎬ
前期研究发现ꎬ在实际生产中ꎬ其芽叶及嫩枝产量

仍待提升ꎮ 选育优良品种并使其丰产是目前赤苍

藤发展中的重要目标ꎮ
植株表型性状包含肉眼或仪器可测量的植物

特征及植物不同器官的解剖学结构ꎬ是植物性状特

征的外在体现ꎮ 而形态学标记范畴可包含植物营

养器官(茎、叶、株型等)、生殖器官(花、果实、种子

等)等外部形态的表现及部分器官内部解剖结构的

相关表现及性状(根系、茎、叶等器官的解剖结构)ꎬ

２９０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



可作为植物遗传多样性差异的衡量标准ꎮ 不同表

型性状的指标及表型变异丰富度反映出植物遗传

多样性及不同种质间的遗传关系(张志毅ꎬ ２０１２ꎻ
马道承等ꎬ ２０２２ｃ)ꎮ 叶是植物个体中最易采集的营

养器官ꎬ而枝条生长易于观测ꎬ二者常用于植物遗

传多样性分析ꎬ并可衡量木本蔬菜、药用植物等作

物的产量及经济效益ꎮ 近年来ꎬ 辣木 (Ｍｏｒｉｎｇａ
ｏｌｅｉｆｅｒａ) ( Ｇａｎｅｓａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ )、 香 椿 ( Ｔｏｏｎａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ)(班骞等ꎬ ２０１６)、罗勒(Ｏｃｉｍｕｍ ｂａｓｉｌｉｃｕｍ)
(Ｄｒｉｄｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)、苦荬菜( Ｉｘｅｒｉｓ ｐｏｌｙｃｅｐｈａｌａ) (吴
军等ꎬ ２０１８)、北艾(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｖｕｌｇａｒｉｓ)(Ｊｏｇａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)、枸杞属(Ｌｙｃｉｕｍ)(唐燕等ꎬ ２０２１)等多种叶菜

类植物均被进行了基于叶及枝条种质资源遗传多

样性分析ꎮ 在以上树种的报道中ꎬ通过对各植物表

型性状及农艺性状的测定及分析可揭示不同植物

种质资源的遗传多样性并选择出表现良好、值得推

广的种质资源ꎬ但因目前木本蔬菜可包含叶菜、花
菜、果菜、茎菜等种类(秦飞等ꎬ ２００５)ꎬ其种质资源

的评价方式、优良种质选育等方面尚需建立更为成

熟、统一的方法及研究体系ꎮ
目前ꎬ对赤苍藤分子生物学及种质资源的研

究仅限于不同器官的转录组分析和基因表达研究

(韦婉羚等ꎬ ２０２２)、ＤＮＡ 提取方式及叶绿体基因

序列测定(Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)、品种选育及引种驯化

(张尚文等ꎬ ２０２０)、基于 ＩＳＳＲ 及 ＳＣｏＴ 的种质资

源指纹图谱构建(杨天为等ꎬ ２０２２)、品种发芽率

探究(符策等ꎬ ２０２２)等方面ꎬ报道非常有限ꎮ 其

中ꎬＺｈｕ 等(２０１８)对赤苍藤进行了叶绿体基因序

列测定ꎬ发现其质体组长度为 １５６ １５４ ｂｐꎬ包含 ２
个倒 置 重 复 区 ( ２６ ３９４ ｂｐ)、 １ 个 大 单 拷 贝 区

(８４ ７９９ ｂｐ)和 １ 个小单拷贝区(１８ ５６７ ｂｐ)ꎬ质体

的 １１２ 个基因中蛋白质编码基因、 ｔＲＮＡ 基因和

ｒＲＮＡ 基因数量分别为 ７９ 个、２９ 个和 ４ 个ꎻ张尚文

等(２０２０)首次提出‘桂赤苍藤 １ 号’ ‘桂赤苍藤 ２
号’两个赤苍藤品种ꎬ并在广西、河南两地进行试

种ꎻ杨天为等(２０２２)对 ２４ 份赤苍藤种质资源进行

ＩＳＳＲ 及 ＳＣｏＴ 分子标记ꎬ将 ２４ 份赤苍藤种质聚为 ３
类并分别构建指纹图谱ꎮ 但以上研究仅解释了赤

苍藤叶绿体基因序列 ＤＮＡ 的情况及 ２４ 份种质单

独标记后绘制指纹图谱ꎬ未能完成种源、居群等范

围的系统研究ꎬ无法从群体遗传学的角度深入解

释赤苍藤丰富的遗传多样性是何种原因形成的且

鲜见赤苍藤种质资源的表型性状标记ꎮ 此外ꎬ张

尚文等(２０２０)和符策等(２０２２)的研究中提及的

‘桂赤苍藤 １ 号’ ‘桂赤苍藤 ２ 号’ ‘龙州金龙红

芽’‘越南红芽’等红芽、绿芽品种尚未得到广泛、
有效宣传及推广ꎮ 民间对赤苍藤野生种质资源破

坏较多、缺乏保护措施ꎬ目前尚未出现成熟的种质

资源收集圃ꎮ 赤苍藤种质资源尚未建立有成熟的

收集方法、各省(区、市)野生种质遗传多样性及亲

缘关系鲜见研究ꎮ 故赤苍藤良种选育及推广仍需

按照种质资源收集及遗传多样性分析、选择、培育

的顺序依次进行ꎮ
基于此ꎬ本研究以分布于越南及中国的广西、

广东、福建的共 ２０ 个赤苍藤种源为对象ꎬ测定并

计算 ８ 个叶形态性状、４ 个叶功能性状和 ４ 个枝条

性状ꎬ对各性状进行描述统计、方差分析以及性状

相关性分析、主成分分析、聚类分析ꎬ通过分析各

种源性状及不同赤苍藤种源基于主成分分析及聚

类分析的分类ꎬ拟探讨:(１)赤苍藤不同种源表型

变异及遗传多样性水平如何ꎻ(２)不同性状之间有

何关联ꎻ(３)基于 １６ 个表型性状可将 ２０ 个赤苍藤

种源作何分类ꎻ(４)各类赤苍藤种源在广西南宁引

种的表现如何ꎬ良种选育环节如何进行选择及推

广ꎮ 旨在分析各地赤苍藤种源的表型性状ꎬ并初

步筛选出具有叶大、分枝多、生长旺盛等优良性状

的赤苍藤种源ꎬ为后期推广栽培及培育高产赤苍

藤品种提供一定的参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验地及供试材料

因目前民间将赤苍藤视为木本蔬菜大肆采摘ꎬ
故其野生种质资源破坏较严重ꎮ 本研究中不同赤

苍藤种源植株从苗木公司处收集ꎮ ２０２０ 年间收集

越南茶陵及中国广西、广东及福建共计 ２０ 个种源ꎬ
每个种源收集 ４~１０ 个植株的枝条扦插成活ꎮ 若种

源植株数量小于 １０ꎬ则将该种源植株枝条全部收

集ꎮ 种源来源及数量信息如表 １ 所示ꎮ ２０２１ 年春

季将收集来的各种源赤苍藤植株统一种植于广西

南宁市农业科学研究所(１０８.３１° Ｅ、２２.９１° Ｎ)大棚

中ꎬ棚上方由一层塑料薄膜与一层黑色遮阴网构

成ꎮ 该地属于亚热带季风气候ꎬ年均温、年均降水

量分别为 ２１.６ ℃、１ ３０４ ｍｍꎬ适宜赤苍藤植株的生

长ꎮ 其中ꎬ越南种源 １ 个ꎬ中国广西种源 １１ 个ꎬ中国

广东种源 ６ 个ꎬ中国福建种源 ２ 个ꎮ

３９０２１１ 期 马道承等: ２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的遗传多样性分析及综合评价



表 １　 赤苍藤种质资源来源、代号及植株数量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅꎬ ｃｏｄｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 /
代号
Ｎａｍｅ /
ｃｏｄｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ
(ｐｌａｎｔ)

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 /
代号
Ｎａｍｅ /
ｃｏｄｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ
(ｐｌａｎｔ)

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 /
代号
Ｎａｍｅ /
ｃｏｄｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ
(ｐｌａｎｔ)

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 /
代号
Ｎａｍｅ /
ｃｏｄｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ
(ｐｌａｎｔ)

越南高平
Ｃａｏ Ｂａｎｇꎬ
Ｖｉｅｔｎａｍ

茶陵 / ＣＬ ８ 中国广西
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ

合浦 / ＨＰ ８ 中国广西
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ

昭平 / ＺＰ ７ 中国广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ

Ｃｈｉｎａ

怀集 / ＨＪ ６

中国广西
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ

大新 / ＤＸ １０ 柳南 / ＬＮ ７ 荔浦 / ＬＰ ６ 龙门 / ＬＭ ８

上思 / ＳＳ １０ 兴业 / ＧＸＸＹ ９ 中国广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ

Ｃｈｉｎａ

廉江 / ＬＪ ７ 海丰 / ＨＦ ５

南宁 / ＮＮ ９ 桂平 / ＧＰ ６ 信宜 / ＧＤＸＹ ９ 中国福建
Ｆｕｊｉａｎꎬ
Ｃｈｉｎａ

安溪 / ＡＸ ４

宜州 / ＹＺ １０ 岑溪 / ＣＸ ９ 罗定 / ＬＤ ６ 福清 / ＦＱ ６

１.２ 指标测定

２０２２ 年 ７ 月对各种源植株进行叶、枝条表型

性状测定ꎮ 使用钢卷尺测定赤苍藤上部枝条顶芽

向下数第 ３ ~ ７ 片成熟功能叶的叶长、最大叶宽、叶
长中部宽度(叶中宽)及叶柄长ꎬ精确到 ０.１ ｃｍꎬ同
时计算出叶长与最大叶宽的比值(即叶形指数)、
叶长与叶中宽的比值( ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ １ / ２ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ
ｒａｔｉｏꎬＬＷＲ)及叶宽与叶中宽的比值( ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ
１ / ２ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏꎬＷＷＲ)ꎬ精确到 ０.０１ꎻ使用钢卷

尺测量植株新生枝条长度ꎬ精确到 ０.１ ｃｍꎻ使用电

子数显游标卡尺测定叶片厚度及新枝粗度(若供

试赤苍藤植株成熟功能叶较少ꎬ叶则至少选择上

部枝条中的 ３ 片进行测定ꎮ 在枝条性状测定时ꎬ
新枝长度、节间数应累加植株所有新枝的测定值ꎬ
新枝粗度则将该植株所有新枝粗度求取平均值)ꎮ
待以上测定结束后ꎬ每个植株选取 ３ 片成熟功能

叶ꎬ依次使用自来水、去离子水洗净ꎬ１０５ ℃ 杀青

３０ ｍｉｎ 后 ７０ ℃烘干至恒重ꎬ使用电子天平称量单

叶干重ꎬ精确到 ０.１ ｇꎮ 比叶面积为单叶比叶面积

与该叶干重的比值ꎬ精确到 ０.０１ꎮ
１.３ 数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件对各类指标数

据进行整理ꎬ之后采用 ＳＰＳＳ １８.０ 软件进行描述统

计、方差分析ꎬ分别计算各种源赤苍藤叶及枝条性

状的平均值、标准差ꎬ并计算变异系数 ＣＶ(标准

差 /平均值×１００)ꎬ之后采用 Ｄｕｎｃａｎ 新复极差法进

行多重比较ꎮ 进行方差分析、多重比较前需对数

据进行正态分布及方差齐性检验ꎬ若发现不符合

则需 进 行 数 据 转 换ꎮ 使 用 ＳＰＳＳ １８. ０ 软 件 中

“Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析”的“双变量”方法对各性状

进行相关性检验ꎬ之后使用主成分分析法分析各

种源叶及枝条性状并计算其主成分及综合得分ꎬ
并使用 Ｒ４.２.２ 软件中“ ｇｇｆｏｒｔｉｆｙ”包绘制主成分分

析图ꎮ 最终使用聚类分析对 ２０ 个种源进行性状

聚类ꎬ以确定各种源间基于表型性状的亲缘关系ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同赤苍藤野生种源叶形态变异

由表 ２ 可知ꎬ２０ 个赤苍藤种源之间 ８ 项叶形态

指标(叶长、最大叶宽、叶中宽、叶柄长、叶厚度、叶
形指数、ＷＷＲ 及 ＬＷＲ)差异均达到极显著水平(Ｐ<
０.０１)ꎮ 就种源内变异系数而言ꎬ叶柄长、叶形指数

的变化幅度最大ꎬ分别为 ６. ５３％ (南宁) ~ ３８.６８％
(上思)和 ４.９０％(柳南) ~ ２０.１２％(昭平)ꎮ ８ 个叶

形态性状平均变异系数从大到小依次为叶柄长

(２０.０１％)>叶厚度(１１.６９％)>ＬＷＲ(１１.０１％)>叶形

指数(９.６２％)>叶长(８.４７％) >叶中宽(８.０２％) >最
大叶宽(７.５９％) >ＷＷＲ(３.３９％)ꎮ 可见ꎬ赤苍藤不

同性状变异幅度不尽相同ꎬ不同种源植株叶柄长、
叶厚度二者变异幅度最大ꎮ

在所有种源中ꎬ福清种源叶长、最大叶宽、叶
中宽均最大ꎬ叶整体宽阔ꎻ安溪种源叶柄最长ꎻ南
宁种源叶最厚ꎻ 昭平、怀集两种源叶形指数最大ꎬ

４９０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ２　 不同种源赤苍藤叶形态指标测定
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 /
代号
Ｎａｍｅ /
ｃｏｄｅ

叶长
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ( ｃｍ)

ｘ ＣＶ (％)

最大叶宽
Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ( ｃｍ)

ｘ ＣＶ (％)

叶中宽
１ / ２ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ( ｃｍ)

ｘ ＣＶ (％)

叶柄长
Ｌｅａｆ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ ( ｃｍ)

ｘ ＣＶ (％)

越南高平
Ｃａｏ Ｂａｎｇꎬ
Ｖｉｅｔｎａｍ

茶陵 / ＣＬ １３.７３ｂｃｄｅ １０.９２ １０.５５ｂ １２.７０ ９.３２ｂ １１.７０ ６.８８ｂ ２６.７４

中国广西
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ

大新 / ＤＸ １２.０７ｆｇ ９.１１ ８.６１ｃ ８.０１ ７.７４ｄｅ ８.４０ ４.３９ｄｅ １９.１３
上思 / ＳＳ １２.５９ｅｆｇ ７.６３ ８.７８ｃ ９.１１ ７.５４ｅｆ ７.４３ ４.９９ｃｄ ３８.６８
南宁 / ＮＮ １４.５９ａｂｃ ６.３７ １０.５２ｂ ５.５１ ９.０１ｂｃ ５.９９ ５.５１ｂｃｄ ６.５３
宜州 / ＹＺ １３.１６ｄｅｆ ７.０７ ８.５９ｃ ５.７０ ７.６９ｄｅ ５.５９ ４.３４ｄｅ １１.９８
合浦 / ＨＰ １１.６７ｇ ７.６３ ９.２７ｃ ８.９５ ８.４３ｃｄ １１.９８ ５.１０ｃｄ ２４.９０
柳南 / ＬＮ １２.３５ｅｆｇ ７.２９ ８.６９ｃ ４.８３ ７.５７ｅｆ ４.４９ ４.８７ｃｄ ３１.０１

兴业 / ＧＸＸＹ １２.５５ｅｆｇ ５.８２ ８.６６ｃ ９.２４ ７.６３ｄｅ ８.７８ ４.５２ｄ １４.８２
桂平 / ＧＰ １２.６７ｅｆｇ ９.８７ ８.３７ｃ ３.８２ ７.２４ｅｆ ７.７３ ４.６３ｄ １０.５８
岑溪 / ＣＸ １２.９３ｄｅｆｇ １４.０８ ８.５７ｃ ８.４０ ７.３５ｅｆ １０.６１ ５.３２ｃｄ ２１.４３
昭平 / ＺＰ １２.０１ｆｇ ９.４９ ７.５３ｄ １３.２８ ６.７５ｆ １２.１５ ２.９６ｅ １６.８９
荔浦 / ＬＰ １３.６３ｂｃｄｅ １２.９１ ８.９１ｃ ７.３０ ７.５７ｅｆ ５.４２ ５.１８ｃｄ １８.３４

中国广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ

Ｃｈｉｎａ

廉江 / ＬＪ １３.３８ｃｄｅｆ ８.１５ ８.４９ｃ ５.１８ ７.４８ｅｆ ６.１５ ４.８２ｃｄ １２.２４
信宜 / ＧＤＸＹ １３.２２ｃｄｅｆ ８.３２ ８.９９ｃ ３.６７ ７.８１ｄｅ ３.０７ ４.７４ｃｄ １２.４５
罗定 / ＬＤ １２.６７ｅｆｇ ４.０３ ８.９３ｃ ４.５９ ７.７８ｄｅ ３.６０ ４.７８ｃｄ １５.４８
怀集 / ＨＪ １３.７１ｂｃｄｅ ６.５６ ８.４２ｃ ８.１９ ７.３０ｅｆ ９.１８ ４.３５ｄｅ ２２.９９
龙门 / ＬＭ １３.５５ｃｄｅ ８.１９ ９.３２ｃ ７.５１ ７.８１ｄｅ ８.８３ ５.７３ｂｃｄ ２１.９９
海丰 / ＨＦ １４.２５ａｂｃｄ ８.７０ １０.５８ｂ ４.２５ ９.３０ｂ ７.４２ ６.２８ｂｃ １２.２６

中国福建
Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

安溪 / ＡＸ １４.９８ａｂ ９.５５ １１.７６ａ １３.５２ １０.１８ａ １４.３４ ９.４５ａ ２８.０４
福清 / ＦＱ １５.３９ａ ７.８０ １１.８５ａ ８.０２ １０.３８ａ ７.６１ ８.６１ａ ３３.８０

Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 /
代号

Ｎａｍｅ / ｃｏｄｅ

叶厚度
Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ (ｍｍ)

ｘ ＣＶ (％)

叶形指数
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

ｘ ＣＶ (％)

叶宽与叶中宽的比值
ＷＷＲ

ｘ ＣＶ (％)

叶长与叶中宽的比值
ＬＷＲ

ｘ ＣＶ (％)

越南高平
Ｃａｏ Ｂａｎｇꎬ
Ｖｉｅｔｎａｍ

茶陵 / ＣＬ ０.１１ｃｄｅ １８.１８ １.３１ｄｅ ９.９２ １.１３ｂｃｄｅ ２.６５ １.４９ｃｄ １１.４１

中国广西
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ

大新 / ＤＸ ０.１０ｆｇｈｉ ２０.００ １.４１ｂｃｄｅ １０.６４ １.１２ｄｅ ４.４６ １.５８ｂｃｄ １３.２９
上思 / ＳＳ ０.１０ｅｆｇｈ ２０.００ １.４４ｂｃｄｅ ７.６４ １.１６ａｂｃｄ ３.４５ １.６８ａｂｃ ７.７４
南宁 / ＮＮ ０.１６ａ ６.２５ １.４０ｂｃｄｅ ５.００ １.１７ａｂｃ ４.２７ １.６４ｂｃｄ ７.９３
宜州 / ＹＺ ０.０９ｈｉ １１.１１ １.５４ａｂｃ ７.７９ １.１２ｃｄｅ ２.６８ １.７３ａｂｃ ７.５１
合浦 / ＨＰ ０.１０ｅｆｇｈ １０.００ １.２７ｅ １３.３９ １.１０ｅ ３.６４ １.４１ｄ １５.６０
柳南 / ＬＮ ０.１０ｅｆｇｈｉ １０.００ １.４３ｂｃｄｅ ４.９０ １.１５ａｂｃｄｅ ３.４８ １.６４ｂｃｄ ５.４９

兴业 / ＧＸＸＹ ０.０９ｇｈｉ １１.１１ １.４７ａｂｃｄ ７.４８ １.１４ｂｃｄｅ ３.５１ １.６７ａｂｃ ７.７８
桂平 / ＧＰ ０.１０ｅｆｇｈ １０.００ １.５２ａｂｃ ９.８７ １.１６ａｂｃｄ ６.９０ １.７８ａｂ １６.２９
岑溪 / ＣＸ ０.１１ｄｅｆｇ ９.０９ １.５３ａｂｃ １５.６９ １.１７ａｂｃ ５.１３ １.８０ａｂ １９.４４
昭平 / ＺＰ ０.０８ｉ １２.５０ １.６４ａ ２０.１２ １.１１ｄｅ ２.７０ １.８２ａｂ １８.６８
荔浦 / ＬＰ ０.１２ｂｃｄ ８.３３ １.５３ａｂｃ ９.８０ １.１８ａｂ ３.３９ １.８０ａｂ １２.７８

中国广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ

Ｃｈｉｎａ

廉江 / ＬＪ ０.１０ｅｆｇｈ １０.００ １.５９ａｂ １２.５８ １.１４ｂｃｄｅ ２.６３ １.８１ａｂ １３.８１
信宜 / ＧＤＸＹ ０.１０ｅｆｇｈ １０.００ １.４７ａｂｃｄ ８.１６ １.１５ａｂｃｄｅ ２.６１ １.７０ａｂｃ ８.８２
罗定 / ＬＤ ０.１０ｅｆｇｈ １０.００ １.４３ｂｃｄｅ ７.６９ １.１５ａｂｃｄｅ １.７４ １.６４ｂｃｄ ６.１０
怀集 / ＨＪ ０.１１ｄｅｆ ９.０９ １.６４ａ ７.９３ １.１６ａｂｃｄ １.７２ １.９０ａ ７.８９
龙门 / ＬＭ ０.１１ｄｅｆ ９.０９ １.４６ａｂｃｄｅ ８.９０ １.２０ａ ５.００ １.７５ａｂ １１.４３
海丰 / ＨＦ ０.１３ｂ ７.６９ １.３６ｃｄｅ ９.５６ １.１５ａｂｃｄｅ ４.３５ １.５７ｂｃｄ １２.１０

中国福建
Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

安溪 / ＡＸ ０.１３ｂ ２３.０８ １.２８ｄｅ ６.２５ １.１６ａｂｃｄｅ １.７２ １.４９ｃｄ ７.３８
福清 / ＦＱ ０.１２ｂｃ ８.３３ １.３１ｄｅ ９.１６ １.１５ａｂｃｄｅ １.７４ １.５０ｃｄ ８.６７

Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０１

　 注: 不同小写字母表示同一指标、不同种源间在 ０.０５ 水平上差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅｓ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

５９０２１１ 期 马道承等: ２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的遗传多样性分析及综合评价



叶最为狭长ꎻ而 ＷＷＲ 和 ＬＷＲ 最大的分别为龙门

和怀集种源ꎮ 纵观所有种源ꎬ除叶形指数外ꎬ剩余

指标地理位置越往东时均呈先增后减趋势ꎬ其中

越南高平茶陵、中国福建及两广南部多数种源叶

长、最大叶宽、叶中宽及叶柄长均较突出ꎬ叶较大ꎮ
越往北性状变化趋势存在波动ꎬ但部分种源叶逐

渐变得狭长ꎮ 南宁种源叶形态指标综合表现及排

名呈中上水平ꎮ 可见ꎬ赤苍藤不同种源间各项叶

形态指标存在不同程度的变异ꎮ
２.２ 不同赤苍藤野生种源叶功能性状变异

由表 ３ 可知ꎬ４ 项叶功能指标(单叶面积、单叶

干重、比叶面积和新叶数)中ꎬ除新叶数不同种源

间差异显著(Ｐ<０.０５)外ꎬ其余 ３ 项指标种源间差

异均达到了极显著水平(Ｐ<０.０１)ꎮ 各种源内变异

系数浮动均明显ꎬ新叶数、比叶面积、单叶干重、单
叶面积的变异系数范围分别为 ６. ０７％ (桂平) ~
２３.０１％(信宜)、１１.６７％(柳南) ~ ４０.９１％(岑溪)、
５. ５９％ (安溪) ~ ４０. ０６％ (上思) 和 ３４. ６５％ (宜

州) ~ １６６.９２％(茶陵)ꎮ ４ 个叶功能指标变异系数

依次为新叶数(７０.０１％) >比叶面积(２５.３０％) >单
叶干重(２４.９６％)>单叶面积(１５.４２％)ꎮ 可见ꎬ新
叶数量变异幅度在此 ４ 项指标中最大ꎬ而单叶面

积变异幅度最小ꎮ
所有种源中ꎬ福清种源单叶面积、单叶干重最

大ꎬ单叶生物量积累最多ꎻ上思种源比叶面积最

大ꎬ单位面积叶积累干物质最多ꎻ桂平种源新叶数

量最多ꎮ 纵观所有种源ꎬ越往东赤苍藤种源的叶

干重、叶面积逐渐增大ꎬ而比叶面积及新叶数呈先

增后减趋势ꎮ 叶功能性状随纬度变化趋势较经度

变化不显著ꎮ 福建、广西及广东南部的种源单叶

面积普遍较大ꎬ其干重、比叶面积等亦较为突出ꎬ
叶呈现宽大且生物量积累丰富的趋势ꎻ桂平、大新

的种源新叶数量最多ꎬ而广东、福建的种源新叶普

遍偏少ꎮ 南宁种源表现呈中上水平ꎮ 此外ꎬ不同

种源赤苍藤植株新叶数变异幅度远高于其他 ３ 项

指标ꎮ 本研究还发现ꎬ不同种源赤苍藤植株中存

在一定数量的优良植株ꎬ其叶功能性状表现远优

于同种源中其他植株ꎮ 例如ꎬ越南茶陵种源中一

植株比叶面积及新叶数分别达到 ３１７.７８２ ｃｍ２ｇ￣１

和 ４３８ 片ꎻ广西大新种源中存在两个优良植株ꎬ新
叶数分别为 ３８０ 片和 ４８７ 片ꎮ 此现象的产生致使

叶功能性状变异系数幅度整体高于叶形态性状ꎮ

２.３ 不同赤苍藤野生种源枝条性状变异

由表 ４ 可知ꎬ４ 项枝条性状指标(新枝数量、节
间数、新枝平均长度及新枝粗度)中ꎬ除新枝数量

未达显著差异(Ｐ>０.０５)外ꎬ剩余 ３ 项指标种源间

差异均达到极显著水平(Ｐ<０.０１)ꎮ 新枝数量、节
间数、新枝平均长度、新枝粗度的变异系数范围分

别为 ２４. ９１％ (昭平) ~ １７３. １４％ (茶陵)、３７. ５３％
(宜州 ) ~ １６７. ８４％ ( 茶 陵 )、 ３１. ９３％ ( 安 溪 ) ~
７９.８７％(荔浦)和 ７.７５％(宜州) ~ ５８.１９％(荔浦)ꎮ
此外ꎬ各枝条性状种源间变异系数差距较大ꎬ排序

为节间数(７１.７１％) >新枝数量(６９.１１％) >新枝平

均长度(５１.５０％)>新枝粗度(２０.５７％)ꎮ 可见ꎬ节
间数、新枝数量变异幅度在枝条指标中最大ꎬ而新

枝粗度变异幅度最小ꎮ
所有种源中ꎬ柳南种源新枝数量最多ꎬ桂平种

源节间数最多、新枝平均长度最长ꎬ而荔浦种源新

枝最粗ꎮ 纵观所有种源ꎬ越往东赤苍藤种源枝条性

状多呈降低趋势ꎬ可见东部种源枝条生长情况不甚

良好ꎻ北部种源枝条生长亦不甚突出ꎮ 其中ꎬ广西

中部、南部种源枝条较为粗壮且平均长度较长ꎬ福
建、广东等地种源枝条生长表现不佳ꎮ 部分种源中

存在一定数量的优良植株ꎬ其节间数、新枝数量方

面明显高于同种源甚至其他种源中的植株ꎮ 中国

桂平种源中节间数最多的植株达 ３８８ 个ꎬ节间数均

值仅次其的中国大新种源中有一植株甚至高达 ４６０
个ꎻ中国柳南种源中新枝数量最多的植株有 ２４ 个枝

条ꎬ而越南茶陵中发现一植株ꎬ枝条数量甚至高达

４６ 个ꎮ 可见ꎬ赤苍藤枝条性状的差距主要表现在节

间数与新枝数量方面ꎬ整体变异情况较高且受种源

内单株表现的影响较大ꎮ
２.４ 不同赤苍藤种源叶及枝条性状相关性分析

对 ２０ 个种源赤苍藤的 １６ 项表型指标进行

Ｐｅａｒｓｏｎ 双变量相关性分析结果(表 ５)表明ꎬ各类

叶及枝条性状间存在的相关关系不尽相同ꎮ 其

中ꎬ叶形态指标之间彼此相关关系较为突出ꎬ以叶

长、最大叶宽、叶中宽及叶柄长为主ꎬ可见叶片大

小与其长、宽及叶柄之间的关联密切ꎮ 叶形态指

标与叶干重多呈显著或极显著正相关ꎬ可见叶片

越大ꎬ干物质积累越多ꎬ但单位面积干物质积累能

力则下降ꎻ叶形态指标与功能指标间多呈负相关ꎬ
可见叶片越大ꎬ其枝条生长能力则越弱ꎮ 叶功能

性状间彼此多呈现极显著相关关系ꎮ ４ 项枝条性

状中ꎬ枝条数量与节间数相关关系达极显著水平ꎬ

６９０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ３　 不同种源赤苍藤叶功能性指标测定
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 / 代号
Ｎａｍｅ / Ｃｏｄｅ

单叶面积
Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ

( ｃｍ２)

ｘ ＣＶ (％)

单叶干重
Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ)

ｘ ＣＶ (％)

比叶面积
Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ

( ｃｍ２ｇ ￣１)

ｘ ＣＶ (％)

新叶数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｌｅａｖｅｓ

ｘ ＣＶ (％)

越南高平
Ｃａｏ Ｂａｎｇꎬ
Ｖｉｅｔｎａｍ

茶陵 / ＣＬ ８３.８４ｅｆｇ ２０.５７ ０.３８ｆｇｈ １５.７９ ２２９.１９ｂｃ ２６.４０ ８５.７５ｂ １６６.９２

中国广西
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ

大新 / ＤＸ ８４.５９ｅｆｇ １８.５０ ０.３４ｆｇｈ ３２.３５ ２６４.９８ｂｃ ３０.１８ ２３１.１０ａ ６６.０４
上思 / ＳＳ ９３.７６ｄｅｆ １７.６７ ０.２９ｈ ３７.９３ ３６５.４９ａ ４０.０６ １９５.２０ａｂ ９８.２１
南宁 / ＮＮ １１３.９５ａｂｃｄ １３.９９ ０.５２ｃｄｅ ２６.９２ ２４１.３１ｂｃ ３９.９４ １３６.３３ａｂ ５７.２７
宜州 / ＹＺ ７３.８８ｆｇ ８.３４ ０.３７ｆｇｈ ２１.６２ ２０９.８２ｂｃ ２２.６８ １７２.２０ａｂ ３４.６５
合浦 / ＨＰ １０３.３１ｃｄｅ ８.０１ ０.４８ｃｄｅｆ ２０.８３ ２２３.６３ｂｃ ２１.２５ １１２.７５ａｂ ８６.６４
柳南 / ＬＮ １３０.０７ａｂ ２２.６２ ０.６０ａｂｃｄ １１.６７ ２１９.０８ｂｃ ２５.０５ １５７.５７ａｂ ６３.０３

兴业 / ＧＸＸＹ ７７.０３ｆｇ １７.４１ ０.３０ｇｈ ２０.００ ２６４.５３ｂｃ ２２.０８ １７３.００ａｂ ５１.３８
桂平 / ＧＰ ８２.５３ｅｆｇ ６.０７ ０.３０ｇｈ ３３.３３ ３００.３４ａｂ ３９.４４ ２３８.００ａ ４４.２７
岑溪 / ＣＸ １０７.５１ｂｃｄ ２１.４３ ０.４４ｄｅｆｇ ４０.９１ ２６３.０６ｂｃ ３４.５９ １７８.２２ａｂ ６４.０５
昭平 / ＺＰ ６９.９７ｇ １１.１６ ０.２４ｈ ２５.００ ２９４.９２ａｂ １３.４６ １４７.１４ａｂ ５９.６４
荔浦 / ＬＰ １１６.６６ａｂｃ ２１.１０ ０.５５ｂｃｄ ２０.００ ２１７.８３ｂｃ ２６.３４ １０９.５０ａｂ ６９.３３

中国广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ

Ｃｈｉｎａ

廉江 / ＬＪ １１８.３６ａｂｃ １６.８７ ０.５４ｂｃｄ ２０.３７ ２２４.６２ｂｃ １６.５０ １０９.４３ａｂ ５０.７９
信宜 / ＧＤＸＹ １２８.６６ａｂ ２３.０１ ０.６８ａｂ ３０.８８ ２００.７７ｃ ３３.２２ ９６.４４ｂ ６５.５４
罗定 / ＬＤ １０８.９１ｂｃｄ ２０.３０ ０.５４ｂｃｄ ３１.４８ ２０７.３９ｂｃ １７.０３ ６８.８３ｂ ９４.０１
怀集 / ＨＪ １１２.３８ａｂｃｄ １１.２５ ０.５２ｃｄｅ １９.２３ ２２２.７５ｂｃ ２０.０８ ７０.００ｂ ３５.６３
龙门 / ＬＭ １２２.６９ａｂｃ １１.０８ ０.５９ａｂｃｄ １５.２５ ２１２.７８ｂｃ １４.８９ ９６.７５ｂ ７５.６４
海丰 / ＨＦ １０９.０４ｂｃｄ ７.６０ ０.６３ａｂｃ ２８.５７ １８８.４５ｃ ３９.９３ １４６.２０ａｂ ６９.０２

中国福建
Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ

安溪 / ＡＸ １１７.９３ａｂｃ １１.６２ ０.５５ｂｃｄ １２.７３ ２１６.０６ｂｃ ５.５９ ７３.７５ｂ ５５.３２
福清 / ＦＱ １３２.０８ａ １９.７０ ０.７０ａ ３４.２９ １９６.７６ｃ １７.２９ ７８.８３ｂ ９２.８１

Ｐ 值 <０.０１ <０.０１ <０.０１ <０.０５

也与新叶数量呈现极显著正相关ꎬ可见枝条生长

与叶生长间相关关系很强ꎬ但新枝粗度与新枝平

均长度、节间数、叶形态指标间亦无明显联系ꎬ可
见赤苍藤增粗生长与枝条加长生长、叶片生长间

无明显联系ꎮ
２.５ 不同赤苍藤种源表型性状主成分分析及聚类分析

对本试验中测定的赤苍藤 １６ 个表型性状进行

主成分分析ꎬ前 ４ 个主成分特征根大于 １ꎬ累计贡

献率 ８５.５２８％ꎮ 由表 ６ 和表 ７ 的主成分分析结果

可知ꎮ 主成分 １ 贡献率为 ４８.５９９％ꎬ以叶形态性状

中的叶长、最大叶宽、叶中宽和叶柄长荷载最大ꎬ
主要体现出叶的形态生长状况ꎬ此主成分中福清、
安溪、海丰的种源得分排名最高ꎻ主成分 ２ 贡献率

为 １９.０２５％ꎬ以新枝数量、新叶数和节间数荷载最

大ꎬ主要体现枝条萌发、加长生长及叶生长的状

况ꎬ此主成分中大新、上思、桂平的种源得分最高ꎻ
主成分 ３ 贡献率为 １１.４３０％ꎬ以 ＷＷＲ、ＬＷＲ 荷载

最大ꎬ主要体现叶长、叶宽与叶中宽的比值ꎬ主要

体现叶的形状ꎬ此主成分中南宁、桂平和荔浦的种

源得分最高ꎻ主成分 ４ 贡献率为 ６.４７４％ꎬ以单叶面

积、单叶干重和新枝粗度荷载最大ꎬ主要体现叶大

小、干物质积累及枝条增粗生长状况ꎬ荔浦、合浦

和柳南的种源得分最高ꎮ 基于主成分分析结果绘

制出图 １ꎬ由图 １ 可知ꎬ赤苍藤种源表型性状与其

地理分布存在一定的关联ꎮ 中国福建 ２ 个种源关

系较近ꎬ中国广西、广东多数种源关系较近ꎬ而越

南高平茶陵种源与中国广西南宁、合浦及中国广

东海丰的种源关联较强ꎮ
图 ２ 为不同种源赤苍藤基于表型性状的系统

聚类结果ꎮ 由聚类结果结合表 ２－表 ４ 中的数据可

知ꎬ依据本试验中测定的各项形态指标ꎬ可将 ２０
个赤苍藤种源分为三大类ꎬ其中ꎬ安溪、福清、海
丰、南宁、茶陵、荔浦、合浦、龙门、信宜、柳南、罗
定、廉江、怀集 １３ 个种源为第一类ꎬ此大类种源的

叶普遍较大ꎬ以福建种源最为突出ꎻ岑溪、兴业、宜
州、昭平 ４ 种源为第二类ꎬ分布于桂北及桂东北地

区ꎬ此大类种源叶偏小且叶干物质积累、枝条生长

等方面表现不甚突出ꎻ 上思、大新、桂平 ３ 种源为

７９０２１１ 期 马道承等: ２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的遗传多样性分析及综合评价



表 ４　 不同种源赤苍藤枝条生长状况测定
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 / 代号
Ｎａｍｅ / ｃｏｄｅ

新枝数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈｅｓ

ｘ ＣＶ (％)

节间数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓ

ｘ ＣＶ (％)

新枝平均长度
Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ

ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈｅｓ ( ｃｍ)

ｘ ＣＶ (％)

新枝粗度
Ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ (ｍｍ)

ｘ ＣＶ (％)

越南高平
Ｃａｏ Ｂａｎｇꎬ
Ｖｉｅｔｎａｍ

茶陵 / ＣＬ ８.７５ａ １７３.１４ ６７.２５ｃ １６７.８４ ３９.９８ｅｆ ６０.５６ ３.５２ｂｃｄｅ ３０.９７

中国广西
Ｇｕａｎｇｘｉꎬ
Ｃｈｉｎａ

大新 / ＤＸ ８.７０ａ ７１.０３ ２１２.７０ａｂ ６６.９４ １４３.４５ａｂ ４０.０６ ３.９１ｂｃｄｅ １８.６７
上思 / ＳＳ ８.９０ａ ６９.４４ １７６.４０ａｂｃ １００.７９ １１８.８７ａｂｃｄ ５８.８１ ４.３０ａｂｃｄ １８.６０
南宁 / ＮＮ ８.３３ａ ６５.１９ １１８.６７ａｂｃ ５８.３１ １０１.４５ａｂｃｄｅ ６５.４６ ３.９６ｂｃｄｅ １７.４２
宜州 / ＹＺ ７.００ａ ４４.７１ １５７.２０ａｂｃ ３７.５３ １４１.００ａｂ ３４.７８ ３.８７ｂｃｄｅ ７.７５
合浦 / ＨＰ ７.００ａ ７３.５７ ９７.７５ｂｃ ８９.６１ ８７.８４ｂｃｄｅｆ ４１.７９ ４.５３ａｂ １８.１０
柳南 / ＬＮ １０.５７ａ ７８.９０ １３５.４３ａｂｃ ６１.４０ ８６.８０ｂｃｄｅｆ ４７.８０ ４.１０ａｂｃｄｅ ２３.６６

兴业 / ＧＸＸＹ １０.５６ａ ５１.２３ １５０.８９ａｂｃ ５３.７５ ９４.９６ａｂｃｄｅｆ ７２.４２ ３.８６ｂｃｄｅ ２６.１７
桂平 / ＧＰ １０.３３ａ ４６.０８ ２１６.３３ａ ４５.５３ １５６.１８ａ ３７.８９ ４.０９ａｂｃｄｅ ８.０７
岑溪 / ＣＸ ９.８９ａ ５８.１４ １５７.４４ａｂｃ ６７.０５ ９５.０１ａｂｃｄｅｆ ５４.２６ ３.６６ｂｃｄｅ １７.７６
昭平 / ＺＰ ５.８６ａ ２４.９１ １３４.４３ａｂｃ ６３.４９ １２７.６０ａｂｃ ５０.８５ ３.０３ｅ １５.１８
荔浦 / ＬＰ ５.１７ａ ５５.３２ ９８.１７ｂｃ ７３.３６ １１８.８０ａｂｃｄ ７９.８７ ５.１９ａ ５８.１９

中国广东
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ

Ｃｈｉｎａ

廉江 / ＬＪ ６.７１ａ ６６.４７ ９５.００ｃ ４９.４７ １００.１４ａｂｃｄｅ ５３.４１ ４.０３ａｂｃｄｅ ２６.８０
信宜 / ＧＤＸＹ ７.３３ａ ５７.０３ ８０.７８ｃ ６９.６３ ６７.４１ｃｄｅｆ ５３.３７ ３.４７ｂｃｄｅ １６.７１
罗定 / ＬＤ ４.８３ａ １０４.３５ ５８.１７ｃ ９４.８１ ７９.２７ｂｃｄｅｆ ５４.７９ ３.２２ｃｄｅ １４.６０
怀集 / ＨＪ ５.１７ａ ４３.１３ ５８.６７ｃ ３７.９８ ６０.４６ｄｅｆ ５３.４２ ３.１３ｄｅ ２３.００
龙门 / ＬＭ ７.２５ａ ８０.２８ ８１.２５ｃ ７７.０１ ５９.１７ｄｅｆ ４７.１７ ３.３７ｂｃｄｅ ２４.３３
海丰 / ＨＦ ７.８０ａ ５５.３８ １２９.６０ａｂｃ ７２.５７ １０２.５４ａｂｃｄｅ ４９.３２ ３.８２ｂｃｄｅ １４.１４

中国福建
Ｆｕｊｉａｎꎬ
Ｃｈｉｎａ

安溪 / ＡＸ ７.７５ａ ６２.７１ ５７.２５ｃ ５４.４３ ３０.７２ｆ ３１.９３ ４.４４ａｂ １６.４４
福清 / ＦＱ ６.１７ａ １０１.１３ ６５.５０ｃ ９２.７３ ５９.１６ｄｅｆ ４２.１２ ４.４０ａｂｃ １４.７７

Ｐ 值 >０.０５ <０.０１ <０.０１ <０.０１

第三类ꎬ分布于桂南、桂西南地区ꎬ此大类种源叶

偏小、狭长ꎬ但枝条节间数量多、生长旺盛ꎮ 各大

类赤苍藤种源中的小类在地理分布上均较为接

近ꎮ 综上可知ꎬ福建安溪及福清种源叶最大ꎬ可作

为大叶种源引种ꎻ大新、上思和桂平种源分枝和节

间数多ꎬ可作为枝条生长旺盛的种源引种ꎻ综合叶

及枝条性状ꎬ福建安溪种源表现最佳ꎬ其次为福

清、海丰、南宁、茶陵ꎬ昭平、宜州两种源在南宁生

长表现最差ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 赤苍藤不同种源表型性状的多样性及其变异

原因分析

作为植物体数量最多、最易于统计各类性状

的器官ꎬ叶常被用作形态标记的重要材料ꎬ枝条亦

可作为衡量遗传多样性的重要辅助性状ꎮ 但是ꎬ
二者的遗传变异受到植物体遗传因素、环境因素

等多方面的影响ꎬ是植物遗传物质与环境共同作

用的结果(马道承等ꎬ ２０２２ｃ)ꎮ 在本研究中ꎬ叶形

态性状、叶功能性状及枝条性状种源内变异系数

范围分别为 １.７２％ ~ ３８.６８％、５.５９％ ~ １６６.９２％和

７.７５％ ~１７３.１４％ꎬ种源间变化范围分别为３.３９％ ~
２０.０１％、１５.４２％ ~ ７０.０１％和 ２０.５７％ ~ ７１.７１％ꎬ由
此可以看出ꎬ本试验中 ４ 地区赤苍藤种源内变异

程度大于种源间ꎬ与张莹等 ( ２０１８) 和贺思腾等

(２０２１)分别对梨属(Ｐｙｒｕｓ)和多油辣木(Ｍｏｒｉｎｇａ
ｏｌｅｉｆｅｒａ)的研究结果类似赤苍藤种质资源具有较高

的遗传多样性ꎮ 以下为赤苍藤种源表型性状变异

的原因分析ꎮ
３.１.１ 内因(遗传因素、材料选择等方面的影响) 　
自身遗传因素的影响ꎮ 植物在原生地长期的环境

影响下ꎬ进化出对应的性状ꎬ从而更好地适应当地

气候特征ꎮ 本研究发现ꎬ赤苍藤种源东部叶逐渐

变大、圆润ꎬ干物质积累逐渐增加ꎬ但枝条、节间等

生长逐渐减缓ꎮ 越往北叶越大ꎬ而形态越偏向狭

长ꎮ 这与宋杰 ( ２０１３) 等对云南含笑 (Ｍｉｃｈｅｌｉａｙ
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ)的研究结果类似ꎬ但与邓童等(２０２２)、

８９０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ５　 不同种源赤苍藤叶及枝条性状相关性分析
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８
Ｘ１ １.０００
Ｘ２ ０.８１８�� １.０００
Ｘ３ ０.７５８�� ０.９８８�� １.０００
Ｘ４ ０.７８１�� ０.９３９�� ０.９１３�� １.０００
Ｘ５ ０.７９０�� ０.７７３�� ０.７１０�� ０.６４９�� １.０００
Ｘ６ －０.３０８ －０.７９２�� －０.８２３�� －０.７２０�� －０.４８０∗ １.０００
Ｘ７ ０.４４８∗ ０.１８１ ０.０２７ ０.２５２ ０.４８８∗ ０.０９６ １.０００
Ｘ８ －０.１７９ －０.７０１�� －０.７７１�� －０.６１２�� －０.３２２ ０.９６３�� ０.３５７ １.０００
Ｘ９ ０.５０２∗ ０.４２７ ０.３５４ ０.４５８∗ ０.４８１∗ －０.２３９ ０.５１９∗ －０.０８６
Ｘ１０ ０.５８０�� ０.５２０∗ ０.４７６∗ ０.４８８∗ ０.４９０∗ －０.３０９ ０.３７１ －０.１９３
Ｘ１１ －０.４７３� －０.４４３ －０.４５４� －０.３７９ －０.２９９ ０.２７０ －０.０２５ ０.２４８
Ｘ１２ －０.２２７ －０.０３９ －０.０４５ ０.００７ －０.０６６ －０.１９３ ０.０５１ －０.１６２
Ｘ１３ －０.５２０� －０.４７７� －０.４５４� －０.４７１� －０.３３０ ０.２３４ －０.１７２ ０.１８５
Ｘ１４ －０.５１３� －０.４５８� －０.４３７ －０.４４９� －０.３２０ ０.２１０ －０.１６１ ０.１６５
Ｘ１５ －０.５１８ －０.０６４�� －０.５７４�� －０.６５１�� －０.３４８ ０.４４４� －０.２４３ ０.３６２
Ｘ１６ ０.１８４ ０.３２３ ０.３１７ ０.３８３ ０.３２９ －０.３８２ ０.０６０ －０.３３１
指标 Ｉｎｄｅｘ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５ Ｘ１６
Ｘ９ １.０００

Ｘ１０ ０.９２４�� １.０００

Ｘ１１ －０.５５８� －０.７９４�� １.０００

Ｘ１２ －０.２３０ －０.３４３ ０.４１６ １.０００

Ｘ１３ －０.５７９�� －０.６４５�� ０.６６０�� ０.６２５�� １.０００

Ｘ１４ －０.５６９�� －０.６４０�� ０.６５９�� ０.６６６�� ０.９９９�� １.０００

Ｘ１５ －０.５６１� －０.５６６�� ０.５１０� ０.１８７ ０.８５１�� ０.８２６�� １.０００

Ｘ１６ ０.２２５ ０.１３９ ０.００７ ０.１０６ ０.１１９ ０.１２１ ０.１５２ １.０００

　 注: Ｘ１. 叶长ꎻ Ｘ２. 最大叶宽ꎻ Ｘ３. 叶中宽ꎻ Ｘ４. 叶柄长ꎻ Ｘ５. 叶厚度ꎻ Ｘ６. 叶形指数ꎻ Ｘ７. ＷＷＲꎻ Ｘ８. ＬＷＲꎻ Ｘ９. 单叶面积ꎻ
Ｘ１０. 单叶干重ꎻ Ｘ１１. 比叶面积ꎻ Ｘ１２. 新叶数ꎻ Ｘ１３. 新枝数量ꎻ Ｘ１４. 节间数ꎻ Ｘ１５. 新枝平均长度ꎻ Ｘ１６. 新枝粗度ꎮ �� 代表极显
著相关关系 (Ｐ<０.０１)ꎬ � 代表显著相关关系 (Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｘ１. Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｘ２. Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｘ３. １ / ２ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈꎻ Ｘ４. Ｌｅａｆ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｘ５. Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ Ｘ６. Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ
Ｘ７. ＷＷＲꎻ Ｘ８. ＬＷＲꎻ Ｘ９. Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ａｒｅａꎻ Ｘ１０. Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ１１. Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａꎻ Ｘ１２. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｌｅａｖｅｓꎻ Ｘ１３.
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ１４. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓꎻ Ｘ１５. Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ１６. Ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ. �� ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ
ｖｅｒｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ (Ｐ<０.０１)ꎬ ａｎｄ � ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ (Ｐ<０.０５) .

蒙检等(２０２２)对单叶蔷薇(Ｒｏｓａ ｐｅｒｓｉｃａ)、观光木

(Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｏｄｏｒａ)的研究结果有别ꎮ 邓童等(２０２２)
发现ꎬ新疆单叶蔷薇群体西部、北部群体其叶长、
宽越大ꎬ叶趋于宽阔且偏厚ꎬ而分布地越往南其叶

趋于狭长且干物质积累下降ꎻ蒙检等(２０２２)研究

表明ꎬ观光木植株叶面积、叶干重随纬度上升而逐

渐下降ꎮ 由此可见ꎬ植物表型性状随环境因素的

变化与植物种类、对环境的适应能力等因素有关ꎮ
此外ꎬ植物性状随地理位置的变化趋势受到海拔、
植株年龄等自身因素的影响ꎮ 李因刚等(２０１４)对
浙江楠(Ｐｈｏｅｂｅ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ)的研究结果表明ꎬ其
不同性状随经度、纬度变化趋势存在一定波动ꎮ
综上表明ꎬ植物种类对环境的适应性及经纬度、海

拔等因素均对植物形态建成存在较大的影响ꎬ需
根据实际因素决定ꎮ

取材部位及培育方式的影响ꎮ 本研究发现ꎬ
多个赤苍藤种源中存在一株或多株优良植株ꎬ其
性状表现与同种源中其他单株明显不同ꎬ是造成

种源内变异程度较高的重要原因ꎮ 这可能与种源

收集和扦插繁育时的取材部位、母株年龄等因素

有关ꎮ 刘桂英等(２０１６)对柴达木盆地 ３ 个黑果枸

杞(Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ)的研究表明ꎬ叶性状不同群

体内、群体间的变异系数范围分别为 ０. ６９％ ~
４２.２８％和 １. ３９％ ~ ２３. ９４％ꎬ枝条性状则分别为

２.６５％ ~１４.６５％ 和 ７.２０％ ~ ８.５７％ꎬ其中老枝上的

叶形态性状变异系数高于木质化枝及当年生枝ꎻ

９９０２１１ 期 马道承等: ２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的遗传多样性分析及综合评价



表 ６　 赤苍藤种源表型性状的主成分分析
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ

因子负荷 Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ

主成分 １
ＰＣ１

主成分 ２
ＰＣ２

主成分 ３
ＰＣ３

主成分 ４
ＰＣ４

特征向量 Ｆｅａｔｕｒｅ ｖｅｃｔｏｒ

主成分 １
ＰＣ１

主成分 ２
ＰＣ２

主成分 ３
ＰＣ３

主成分 ４
ＰＣ４

叶长 Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ０.８１２ －０.０３１ ０.３３７ －０.１９９ ０.２９１ －０.０１８ ０.２４９ －０.１９５

最大叶宽 Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ０.９０６ ０.３７０ ０.０２４ －０.１３０ ０.３２５ ０.２１２ ０.０１８ －０.１２８

叶中宽 １ / ２ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ ０.８７６ ０.４２０ －０.１０５ －０.０９３ ０.３１４ ０.２４１ －０.０７８ －０.０９１

叶柄长 Ｌｅａｆ ｓｔａｌｋ ｌｅｎｇｔｈ ０.８７０ ０.３３８ ０.０８１ －０.１４２ ０.３１２ ０.１９４ ０.０６０ －０.１３９

叶厚度 Ｌｅａｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０.７３０ ０.１９３ ０.４４５ －０.０７９ ０.２６２ ０.１１１ ０.３２９ －０.０７８

叶形指数 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ －０.６６１ －０.６３４ ０.２４８ －０.０５３ －０.２３７ －０.３６３ ０.１８３ －０.０５２

叶宽与叶中宽的比值 ＷＷＲ ０.２９２ －０.２６９ ０.８１６ －０.２１１ ０.１０５ －０.１５４ ０.６０４ －０.２０７

叶长与叶中宽的比值 ＬＷＲ －０.５４９ －０.６６１ ０.４５６ －０.０９３ －０.１９７ －０.３７９ ０.３３７ －０.０９１

单叶面积 Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ａｒｅａ ０.６９７ －０.３５０ ０.３２６ ０.３２３ ０.２５０ －０.２００ ０.２４１ ０.３１７

单叶干重 Ｓｉｎｇｌｅ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ０.７７８ －０.３５８ ０.１４５ ０.３５６ ０.２７９ －０.２０５ ０.１０７ ０.３５０

比叶面积 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ －０.６７３ ０.３５７ ０.２３１ －０.３１１ －０.２４１ ０.２０４ ０.１７１ －０.３０６

新枝数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈｅｓ －０.２７５ ０.６４７ ０.２８５ －０.２０８ －０.０９９ ０.３７１ ０.２１１ －０.２０４

节间数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｓ －０.７５４ ０.５３０ ０.２８７ ０.０９９ －０.２７１ ０.３０４ ０.２１２ ０.０９７

新叶数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｅｗ ｌｅａｖｅｓ －０.７４０ ０.５５１ ０.２９４ ０.０８０ －０.２６６ ０.３１６ ０.２１７ ０.０７９

新枝平均长度 Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈｅｓ－０.７８２ ０.２４０ ０.２１６ ０.３４６ －０.２８１ ０.１３７ ０.１６０ ０.３４０

新枝粗度 Ｎｅｗ ｂｒａｎｃｈ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０.２４８ ０.４８４ ０.２９６ ０.６１７ ０.０８９ ０.２７７ ０.２１９ ０.６０６

表 ７　 不同种源赤苍藤叶及枝条性状主成分分析得分情况
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

名称 / 代号
Ｎａｍｅ / Ｃｏｄｅ

主成分 １
得分

ＰＣ１ ｓｃｏｒｅ

主成分 ２
得分

ＰＣ２ ｓｃｏｒｅ

主成分 ３
得分

ＰＣ３ ｓｃｏｒｅ

主成分 ４
得分

ＰＣ４ ｓｃｏｒｅ

综合得分
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｓｃｏｒｅ

排序
Ｏｒｄｅｒ

越南高平 Ｃａｏ Ｂａｎｇꎬ Ｖｉｅｔｎａｍ 茶陵 / ＣＬ ２.１８５ １.３４７ －１.９３８ －１.９５６ １.１３４ ５

中国广西 Ｇｕａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ 大新 / ＤＸ －３.１１０ ２.３１５ －０.７６５ ０.７３９ －１.２９６ １７

上思 / ＳＳ －２.６５０ １.８９７ １.３１８ －０.６２２ －０.９５２ １４

南宁 / ＮＮ ２.１１４ ０.９３８ １.９１６ －０.５４２ １.６２４ ４

宜州 / ＹＺ －２.４８６ ０.０９６ －０.９８４ ０.５６８ －１.４７９ １８

合浦 / ＨＰ ０.５３７ １.５０７ －２.７３０ １.７５８ ０.４０９ ７

柳南 / ＬＮ －０.３６０ ０.１９９ ０.４０９ １.１７１ －０.０１７ １０

兴业 / ＧＸＸＹ －２.４６９ １.２８８ －０.５４８ －０.８０７ －１.２４９ １６

桂平 / ＧＰ －３.８５１ １.７８６ １.８８４ －０.１８５ －１.５５１ １９

岑溪 / ＣＸ －１.６１３ －０.１２４ １.６０５ －０.６７８ －０.７８０ １３

昭平 / ＺＰ －４.６３４ －１.４４４ －１.６５７ －０.９４１ －３.２４６ ２０

荔浦 / ＬＰ ０.５４２ －１.３０３ １.８４８ ２.０５９ ０.４２０ ６

中国广东 Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 廉江 / ＬＪ －０.５４３ －１.８７０ ０.０５５ ０.８９５ －０.６５０ １２

信宜 / ＧＤＸＹ １.００３ －１.９８９ －０.３０９ ０.４４５ ０.１１８ ９

罗定 / ＬＤ ０.６８０ －２.１６２ －１.５４７ －０.０７３ －０.３０８ １１

怀集 / ＨＪ －０.０６５ －３.８５２ ０.０９５ －０.９５０ －０.９５５ １５

龙门 / ＬＭ １.３３１ －２.０３７ １.０２７ －０.８１６ ０.３７７ ８

海丰 / ＨＦ ２.３９３ １.０００ ０.４７２ ０.２９６ １.６６７ ３

中国福建 Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ 安溪 / ＡＸ ５.４３０ １.５８５ ０.０１８ －０.８３６ ３.３７５ １

福清 / ＦＱ ５.５６７ ０.８２４ －０.１６６ ０.４７２ ３.３５８ ２

００１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 １　 基于叶及枝条表型性状的赤苍藤种源主成分分析结果
Ｆｉｇ. １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｅａｆ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

王 娅 丽 等 ( ２０２２ ) 发 现 文 冠 果 ( Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ
ｓｏｒｂｉｆｏｌｉｕｍ)２ ~ ３ 年生嫁接苗或嫁接 １ 年生枝条的

３ 年生实生苗的枝条性状不尽相同ꎬ其中当年生枝

条长度(ＡＢＬ)变异系数高达 ６３.２５％ꎬ远高于其他

器 官ꎮ 此 外ꎬ 王 广 亚 等 ( ２０２２ ) 发 现 水 曲 柳

(Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ)复叶中不同着生位置的小

叶形态及功能性状表现不同ꎮ 目前野生生长状态

下的赤苍藤植株受民间采集破坏严重ꎬ在种源收

集时只能在不影响植株生长的情况下对枝条应采

尽采ꎬ但难以保证各种源所采集的枝条部位、母株

年龄等因素完全契合ꎬ并且扦插成活时对应插穗

位置会存在一定差异ꎬ故而造成本研究中赤苍藤

枝条性状及部分叶性状的变异系数较大ꎮ 后期应

对不同种源赤苍藤进行更为详尽地收集及持续多

年地观测ꎬ以进一步验证其性状的变异情况及

规律ꎮ

３.１.２ 外因(栽植环境等方面的影响) 　 气候因子

(气温、降水等)、土壤性质(ｐＨ、盐度等)可作为影

响 植 物 多 器 官 的 单 一 或 复 合 因 素 ( Ｍｃｋｅｅ ＆
Ｒｉｃｈａｒｄｓꎬ １９９６ꎻ 张凯等ꎬ ２０１７)ꎮ 本试验中ꎬ赤苍

藤叶形态性状、叶功能性状及枝条性状变异系数

范围分别为 １.７２％ ~ ３８.６８％、５.５９％ ~ １６６.９２％和

７.７５％ ~１７３.１４％ꎬ可见将不同赤苍藤种源进行统

一引种栽培后ꎬ叶形态性状在引种种植后变化幅

度小于功能性状及枝条性状ꎬ并且种源内变异情

况大于种源间ꎮ 这可能是赤苍藤叶形态性状对相

同环境因素的适应性较叶功能性状及枝条性状强

所致ꎮ 王楚楚等(２０１９)将广西、广东、湖南的 ５ 个

翅荚木(Ｚｅｎｉａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ)种源引种至福建南平ꎬ发现

各种源叶干物质含量、比叶重等指标差异不显著ꎬ
其叶性状可较强地适应相同的气候及环境因子ꎻ
陈嘉静等(２０１９)发现刨花润楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐａｕｈｏｉ)

１０１２１１ 期 马道承等: ２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的遗传多样性分析及综合评价



图 ２　 不同种源赤苍藤聚类分析结果
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ

不同种源植株在江西、福建两地栽植时ꎬ种源因素

与同质园环境因素均对其叶性状产生影响ꎬ栽植

过程中同质园土壤条件对刨花润楠幼苗叶功能性

状的影响程度大于种源ꎻ马香艳等(２０２１)对芦苇

(Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ)的研究结果表明ꎬ将宁夏平

原及黄河三角洲的芦苇引种至山东青岛后ꎬ除少

数性状外ꎬ多数植株及叶性状变异系数较野生状

态的小ꎬ宁夏平原植株各性状变异系数均值由

６４.７２％减小至 ６０.６８％ꎬ而黄河三角洲植株各性状

变异系数均值则由 ６８.１９％减小至 ５５.５３％ꎬ其中叶

长、叶宽受环境影响不大ꎬ而株高、叶厚受环境影

响 较 大ꎻ 杧 果 ( Ｍａｎｇｉｆｅｒａ ｉｎｄｉｃａ )、 鱼 腥 草

(Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ)等被引种栽培后ꎬ居群内变异

程度较低ꎬ差距小ꎬ其中对鱼腥草同质园栽培下的

２０ 居群的叶表型进行标记后发现ꎬ大多数叶性状

变异系数小于 １０％ꎬ居群内变异程度较低ꎬ居群间

变异系数以叶面积最大ꎬ为 １０. ２８％ (陈志峰等ꎬ
２０１５ꎻ 李爱民等ꎬ ２０１８)ꎮ 由此可见ꎬ植物部分表

型性状在相同环境的作用下变异程度逐渐减小ꎬ
但亦有不同情况ꎮ 唐仁华等(２０２１)对野生及同质

园栽培环境下 ５ 个东紫苏(Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ)种

源进行表型性状测定发现ꎬ２０１７—２０１８ 年间随着

东紫苏种源由野生状态引种至同质园栽植ꎬ当年

生枝长及每个枝条叶对数减小ꎬ而叶长、叶宽及叶

面积增大ꎬ叶及枝条性状变异系数较野生状态提

高ꎮ 引种后良好的环境可能会放大部分性状在个

２０１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



体水平遗传上的差异ꎬ进而引起变异幅度的增大ꎮ
综上所述ꎬ长期统一的环境条件对不同植物性状

的影响不尽相同ꎬ需要根据实际进行深入分析及

研究ꎮ
３.２ 赤苍藤不同种源表型性状的相关性分析

在本研究中ꎬ叶片性状相关性的研究结果与

班骞等 ( ２０１６ )、 唐 仁 华 等 ( ２０２１ ) 和 杨 玉 洁 等

(２０２２) 对苦荬菜、东紫苏、翅果油树 ( Ｅｌａｅａｇｎｕｓ
ｍｏｌｌｉｓ)的研究结果类似ꎮ 叶伸长生长的同时ꎬ其宽

度亦呈现增长趋势ꎬ叶生物量积累也呈上升趋势ꎬ
可见植物叶性状相关关系显著ꎮ 叶生长的同时其

干物质积累能力上升、叶柄变长ꎬ但亦有反例ꎮ 邓

童等(２０２１)对单叶蔷薇的研究表明ꎬ其叶面积、叶
厚度与叶干物质积累之间呈显著负相关ꎬ可见叶

片干物质积累随叶片增大、增厚而减小ꎬ与本研究

结果相反ꎮ 这可能与物种不同、生长环境不同等

因素有关ꎮ 本研究发现ꎬ赤苍藤种源叶越大时ꎬ其
枝条生长越弱ꎬ这与多数研究结果存在区别ꎮ 张

莹等(２０１８)对梨的研究发现ꎬ叶片宽度与一年生

枝条长度呈负相关ꎬ但节间长度、叶片长度等与其

呈正相关ꎻ蔡齐飞等 ( ２０２２) 研究表明ꎬ山桐子

( Ｉｄｅｓｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ) 叶长、叶宽等形态指标与当年

生、一年生侧枝数呈正相关ꎬ但与轮生枝条数量呈

负相关ꎬ这可能是由不同物种植株生长时养分、生
物量等分配不同所造成的ꎬ需要进行更深入的研

究ꎮ 除新枝粗度外ꎬ枝条性状间多呈极显著正相

关ꎬ这与多数研究结果一致ꎮ 可见赤苍藤新枝数

量增长与其伸长存在联系ꎬ但与增粗无必然联系ꎮ
３.３ 赤苍藤不同种源的聚类分析

在本研究中ꎬ２０ 个赤苍藤种源经聚类可分为

三大类ꎬ其中各大类、小类种源地理位置相对接

近ꎮ 此分类结果与杨天为等 ( ２０２２) 采用 ＩＳＳＲ、
ＳＣｏＴ 技术对赤苍藤种源的划分结果有不同之处ꎮ
杨天为等的研究中每种源仅取 １ 株植株进行分子

标记 并 绘 制 指 纹 图 谱ꎬ 后 使 用 分 子 标 记 进 行

ＵＰＧＭＡ 聚类ꎬ虽均将所有种源聚为三大类ꎬ但其

中最大类的种源中包含地区众多ꎬ进而得出“赤苍

藤种源遗传多样性表现与地理位置无显著相关关

系”的结论ꎬ仍待商榷ꎮ 本研究中基于主成分分析

及聚类分析的种源分类中地理位置相近的种源多

划分为同一类或同一小类ꎬ并且系统聚类时各类

种源具有较明显的共同性状特征ꎬ表现接近ꎮ 但

值得注意的是ꎬ本研究中福建福清种源与广东、广

西种源聚为同一大类ꎬ形态上与广东种源更类似ꎬ
与杨天为等(２０２２)研究发现的“福建福清种源在

ＩＳＳＲ 分子标记下与贵州荔波种源亲缘关系最近ꎬ
与广西百色、广西兴业及分到同一小类ꎬ与广西、
贵州等地多种源亲缘关系亦较近ꎻ而 ＳＣｏＴ 分子标

记聚类下ꎬ其与广西昭平种源亲缘关系最近ꎬ与广

东、海南等地区多数种源亦存在较近的亲缘关系”
有所区别ꎮ 据中国国家标本平台 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｎｓｉｉ.ｏｒｇ.ｃｎ)数据库记载ꎬ目前登记在册的 ２４３ 条赤

苍藤标本记录中ꎬ福建省暂无相关数据记录ꎬ部分

省(区、市)的赤苍藤可能存在互相引种等现象ꎮ
综上所述ꎬ目前赤苍藤种质资源的聚类分析仍需

对各种源进行群体分子标记加以论证ꎬ对部分地

区的种质资源甚至应进行基因层面的溯源以确定

其来源和归属ꎮ
３.４ 赤苍藤不同种源的引种表现及综合评价

本研究发现ꎬ２０ 个种源可分为三大类ꎬ其中福

建安溪及福清的种源可选择为大叶种源ꎻ大新、上
思和桂平的种源可选择为枝条生长旺盛种源ꎮ 综

合来看ꎬ福建安溪种源综合表现最佳ꎬ其次为福

清、海丰、南宁、茶陵ꎮ 昭平、宜州两种源综合表现

最差ꎬ不适宜南宁地区引种栽培ꎮ 后期可将各种

源中表现优良的植株进行无性繁殖并推广ꎬ将大

叶种源与枝条旺盛生长的种源进行进一步的杂交

育种等加以深入研究ꎮ 与此同时ꎬ应对部分种源

的起源地等信息进行更为深入的研究ꎬ以探讨赤

苍藤种源的亲缘关系及其起源等问题ꎬ发掘不同

种源叶及枝条能够旺盛生长的机理ꎮ

参考文献:

ＢＡＮ Ｑꎬ ＨＵＡＮＧ ＬＫꎬ ＺＨＡＮＧ ＸＱꎬ ２０１６. Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｉｘｅｒｉｓ ｐｏｌｙｃｅｐｈａｌａ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｇｒａｓｓｌꎬ ３８(３):
３４－４１. [班骞ꎬ 黄琳凯ꎬ 张新全ꎬ ２０１６. 苦荬菜种质资源
表型变异分析 [Ｊ]. 中国草地学报ꎬ ３８(３): ３４－４１.]

ＣＨＥＮ ＪＪꎬ ＹＵ Ｈꎬ ＸＵ ＣＢꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｇａｒｄｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐａｕｈｏｉ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ａｐｐｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｂｉｏｌꎬ
２５(３): ６４８－６５４. [陈嘉静ꎬ 余华ꎬ 徐朝斌ꎬ 等ꎬ ２０１９. 种
源与同质园环境对刨花楠幼苗叶功能性状的影响
[Ｊ]. 应用与环境生物学报ꎬ ２５(３): ６４８－６５４.]

ＣＨＥＮ ＺＦꎬ ＺＨＡＮＧ ＸＪꎬ ＸＵ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｍａｎｇｏ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ]. Ｓ
Ｃｈｉｎ Ｆｒｕｉｔｓꎬ ４４(３): ７０－７７. [陈志峰ꎬ 章希娟ꎬ 许玲ꎬ 等ꎬ
２０１５. 杧果种质资源部分植物学性状分析 [Ｊ]. 中国南方

３０１２１１ 期 马道承等: ２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的遗传多样性分析及综合评价



果树ꎬ ４４(３): ７０－７７.]
ＤＥＮＧ Ｔꎬ ＺＨＡＮＧ ＸＬꎬ ＬＩＵ ＸＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔ ｉｎ Ｒｏｓａ ｐｅｒｓｉｃａ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ [ Ｊ / ＯＬ]. Ｍｏｌ Ｐｌａｎｔ Ｂｒｅｅｄ. ｈｔｔｐｓ: / / ｋｎｓ. ｃｎｋｉ.
ｎｅｔ / ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / ４６.１０６８. Ｓ. ２０２２０３０４. １０００. ００２. ｈｔｍｌ. [邓
童ꎬ 张晓龙ꎬ 刘学森ꎬ 等ꎬ ２０２２. 单叶蔷薇居群叶功能性
状变异特征分析 [Ｊ / ＯＬ]. 分子植物育种. ｈｔｔｐｓ: / / ｋｎｓ.
ｃｎｋｉ.ｎｅｔ / ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / ４６.１０６８.Ｓ.２０２２０３０４.１０００.００２.ｈｔｍｌ.]

ＦＵ Ｃꎬ ＷＥＩ ＸＹꎬ ＨＥ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ [Ｊ]. Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌꎬ １２(１１):
１９４－１９６. [符策ꎬ 韦雪英ꎬ 何文ꎬ 等ꎬ ２０２２. 不同处理措施
对 ５ 种赤苍藤发芽率的影响 [ Ｊ]. 农业灾害研究ꎬ
１２(１１): １９４－１９６.]

ＦＵ Ｃꎬ ＷＥＩ ＸＹꎬ ＬＩＵ ＬＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ｈｏｒｍｏｎｅｓ ａｎｄ ｍａｔｒｉｘ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔｉｎｇ ｏｆ
Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｌ. [Ｊ]. Ｓ Ｃｈｉｎ Ａｇｒｉｃꎬ １３(５): １３９－
１４０. [符策ꎬ 韦雪英ꎬ 刘连军ꎬ 等ꎬ ２０１９. 不同外源激素、
基质处理对赤苍藤扞插生根的影响 [ Ｊ]. 南方农业ꎬ
１３(５): １３９－１４０.]

ＧＡＮＥＳＡＮ ＳＫꎬ ＳＩＮＧＨ Ｒꎬ ＣＨＯＵＤＨＵＲＹ ＤＲꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ
ｄｒｕｍｓｔｉｃｋ (Ｍｏｒｉｎｇａ ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｌａｍ.) ｕｓｉｎｇ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ [Ｊ]. Ｉｎｄ Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｄꎬ ６０: ３１６－３２５.

ＧＵＯ ＰＸꎬ ２０２０. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ
ｍａｎｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｗ ｍａｎｕｒｅ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ
ｓｃａｎｄｅｎｓ [Ｄ]. Ｎａｎｎｉｎｇ: Ｇｕａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: １－６７. [郭品
湘ꎬ ２０２０. 鸡粪和牛粪配施对赤苍藤产量和品质的影响
[Ｄ]. 南宁: 广西大学: １－６７.]

ＨＥ ＳＴꎬ ＷＥＩ Ｊꎬ ＷＵ ＪＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｏｆ Ｍｏｒｉｎｇａ ｏｌｅｉｆｅｒａ Ｌａｍ. [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ
Ｔｒｏｐ Ｃｒｏｐꎬ ４２(６): １５６６－１５７１. [贺思腾ꎬ 魏静ꎬ 吴疆翀ꎬ
等ꎬ ２０２１. 不同种源多油辣木的形态变异分析 [Ｊ]. 热带
作物学报ꎬ ４２(６): １５６６－１５７１.]

ＪＯＧＡＮ Ｐꎬ ＳＡＮＤＨＹＡ Ｄꎬ ＳＨＥＫＨＡＷＡＴ ＭＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｕｓｉｎｇ ＤＮＡ ｂａｒｃｏｄｉｎｇ ａｎｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒｓ ａｎｄ ｆｏｌｉａｒ ｍｉｃｒｏ￣ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ｇｒｏｗｎ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ. [Ｊ]. Ｉｎｄ Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｄꎬ １５１: １１２４７６.

ＬＩ ＡＭꎬ ＬÜ ＭＬꎬ ＺＨＯＵ ＣＭꎬ ２０１８. Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ
Ｔｈｕｎｂ. ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉ Ｊꎬ
３６(１): ７３－８５. [李爱民ꎬ 吕敏丽ꎬ 周春鸣ꎬ ２０１８. 同质园
栽培下的湖南鱼腥草居群叶表型性状多样性分析
[Ｊ]. 植物科学学报ꎬ ３６(１): ７３－８５.]

ＬＩ ＹＧꎬ ＬＩＵ ＸＨꎬ ＭＡ ＪＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｐｈｏｅｂｅ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｌａｎｔ
Ｅｃｏｌꎬ ３８(１２): １３１５－１３２４. [李因刚ꎬ 柳新红ꎬ 马俊伟ꎬ
等ꎬ ２０１４. 浙江楠种群表型变异 [ Ｊ]. 植物生态学报ꎬ
３８(１２): １３１５－１３２４.]

ＬＩＡＮＧ ＣＹꎬ ＺＨＡＮＧ ＸＷꎬ ＬＩ ＹＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ ( Ｉ) [ Ｊ].

Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔꎬ ４０(１１): ２５９８－２６００. [梁臣艳ꎬ 张玄薇ꎬ
李耀华ꎬ 等ꎬ ２０１７. 腥藤化学成分的研究(Ｉ) [Ｊ]. 中药
材ꎬ ４０(１１): ２５９８－２６００.]

ＬＩＵ Ｆꎬ ＭＡ ＤＣꎬ ＷＡＮＧ ＬＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｇｒｏｗｔｈ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎ
[Ｊ]. Ｇｕａｎｇｘｉ Ｆｏｒ Ｓｃｉꎬ ５１(６): ７０６－７１１. [刘芳ꎬ 马道承ꎬ
王凌晖ꎬ 等ꎬ ２０２２. 两种生长调节剂对赤苍藤生长特性的
影响 [Ｊ]. 广西林业科学ꎬ ５１(６): ７０６－７１１.]

ＬＩＵ ＧＹꎬ ＱＩ ＹＹꎬ ＺＨＵ ＣＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ ｗｉｌｄ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ
[Ｊ]. Ｎｏｎｗｏｏｄ Ｆｏｒ Ｒｅｓꎬ ３４(４): ５７－６２. [刘桂英ꎬ 祁银燕ꎬ
朱春云ꎬ 等ꎬ ２０１６. 柴达木盆地野生黑果枸杞的表型多样
性 [Ｊ]. 经济林研究ꎬ ３４(４): ５７－６２.]

ＬＯＮＧ ＷＧꎬ ＬＩ ＳＰꎬ ＡＮ ＪＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ
ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｌｕｍｅ [Ｊ]. Ｆｏｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ ３８(２４): １２４－１２７. [隆
卫革ꎬ 黎素平ꎬ 安家成ꎬ 等ꎬ ２０１７. 森林蔬菜赤苍藤营养
分析与评价 [Ｊ]. 食品研究与开发ꎬ ３８(２４): １２４－１２７.]

ＭＡ ＤＣꎬ ＴＩＡＮ Ｘꎬ ＷＡＮＧ ＬＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２ａ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｆｏｒｍｕｌａ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ
Ｂｌ. [Ｊ / ＯＬ]. Ｓｏｉｌ Ｆｅｒｔ Ｓｃｉ Ｃｈｉｎ. ｈｔｔｐｓ: / / ｋｎｓ.ｃｎｋｉ.ｎｅｔ / ｋｃｍｓ /
ｄｅｔａｉｌ / １１.５４９８.Ｓ.２０２２０６０８.０９２８.００２.ｈｔｍｌ. [马道承ꎬ 田湘ꎬ
王凌晖ꎬ 等ꎬ ２０２２ａ. 氮磷钾配方施肥对赤苍藤生长效应
的影响 [Ｊ / ＯＬ].中国土壤与肥料. ｈｔｔｐｓ: / / ｋｎｓ.ｃｎｋｉ.ｎｅｔ /
ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / １１.５４９８.Ｓ.２０２２０６０８.０９２８.００２.ｈｔｍｌ.]

ＭＡ ＤＣꎬ ＹＵ ＺＧꎬ ＷＡＮＧ ＬＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２ｂ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｎｉｔｒｏｇｅｎꎬ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｒａｔｉｏ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ
ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｌ. [Ｊ]. Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉ Ｊꎬ ４０(６): ８３９－８５２. [马道承ꎬ
余注光ꎬ 王凌晖ꎬ 等ꎬ ２０２２ｂ. 氮磷钾配比施肥对赤苍藤生
理及生物量积累的影响 [ Ｊ]. 植物科学学报ꎬ ４０(６):
８３９－８５２.]

ＭＡ ＤＣꎬ ＷＡＮＧ ＬＨꎬ ＬＩＡＮＧ Ｊꎬ ２０２２ｃ. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ ｐｌａｎｔｓ [Ｊ]. Ｊｉａｎｇｓｕ
Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ５０ (８): ５５ － ６２. [马道承ꎬ 王凌晖ꎬ 梁机ꎬ
２０２２ｃ. 形态标记在植物中的应用研究进展 [Ｊ]. 江苏农
业科学ꎬ ５０(８): ５５－６２.]

ＭＡ ＸＹꎬ ＬＩＵ ＬＬꎬ ＹＩＮ ＭＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｌａｎｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｅｌｄ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｇａｒｄｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ
Ｓｉｎꎬ ４１(１０): ３７５５－３７６４. [马香艳ꎬ 刘乐乐ꎬ 尹美淇ꎬ 等ꎬ
２０２１. 基于野外调查和同质种植园实验的芦苇植物功能
性状变异研究 [Ｊ]. 生态学报ꎬ ４１(１０): ３７５５－３７６４.]

ＭＣＫＥＥ Ｋꎬ ＲＩＣＨＡＲＤＳ ＡＪꎬ １９９６. Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｃｏｍｍｏｎ ｒｅｅｄ (Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ) ｉｎ
Ｂｒｉｔａｉｎ ａｎｄ Ｆｒａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ [Ｊ]. Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌꎬ
１３３: ２３３－２４３.

ＭＥＮＧ Ｊꎬ ＬＵＯ ＹＨꎬ ＹＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｏｆ ｂｒａｎｃｈｌｅｔ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｏｄｏｒａ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ
[Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４２(３): ３９４－４０５. [蒙检ꎬ 罗应华ꎬ 于瀛ꎬ
等ꎬ ２０２２. 濒危种观光木小枝生物量分配与功能性状的纬

４０１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



度变异规律及其影响因素 [ Ｊ]. 广西植物ꎬ ４２(３):
３９４－４０５.]

ＱＩＮ Ｆꎬ ＷＡＮＧ ＺＹꎬ ＬＩＮ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５. Ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ ａｎｄ
ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ｗｏｏｄｙ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ ].
Ｗｏｒｌｄ Ｆｏｒ Ｒｅｓꎬ １８(１): ５５. [秦飞ꎬ 王振营ꎬ 林勇ꎬ 等ꎬ
２００５. 中国常见木本蔬菜资源及其利用 [Ｊ]. 世界林业研
究ꎬ １８(１): ５５.]

ＳＡＲＡＮ ＰＬꎬ ＴＲＩＰＡＴＨＹ Ｖꎬ ＭＥＥＮＡ ＲＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７.
Ｃｈｅｍｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ Ｏｃｉｍｕｍ ｂａｓｉｌｉｃｕｍ Ｌ. ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
[Ｊ]. Ｓｃｉ Ｈｏｒｔｉｃꎬ ２１５: １６４－１７１.

ＳＯＮＧ Ｊꎬ ＬＩ ＳＦꎬ ＬＩＵ ＬＮꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ｂｏｔ
Ｂｏｒｅａｌ￣Ｏｃｃｉｄｅｎｔ Ｓｉｎꎬ ３３(２): ２７２－２７９. [宋杰ꎬ 李世峰ꎬ 刘
丽娜ꎬ 等ꎬ ２０１３. 云南含笑天然居群的表型多样性分析
[Ｊ]. 西北植物学报ꎬ ３３(２): ２７２－２７９.]

ＴＡＮＧ ＲＨꎬ ＹＡＮＧ ＬＰꎬ ＺＨＡＮＧ ＨＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａ
ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ Ｖａｎｉｏｔ ｉｎ ｗｉｌｄ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ [Ｊ]. Ｌｉｓｈｉｚｈｅｎ Ｍｅｄ
Ｍａｔ Ｍｅｄ Ｒｅｓꎬ ３２(９): ２２６６－２２７１. [唐仁华ꎬ 杨礼攀ꎬ 张
红霞ꎬ 等ꎬ ２０２１. 野生与同质园栽培下东紫苏形态特征及
挥发油的差异性研究 [ Ｊ]. 时珍国医国药ꎬ ３２(９):
２２６６－２２７１.]

ＴＡＮＧ Ｙꎬ ＨＵＯ Ｙꎬ ＳＯＮＧ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ
[Ｊ]. Ｍｏｌ Ｐｌａｎｔ Ｂｒｅｅｄꎬ １９(２２): ７６１８－７６２８. [唐燕ꎬ 火艳ꎬ
宋敏ꎬ 等ꎬ ２０２１. 基于表型的枸杞属种质遗传多样性分析
[Ｊ]. 分子植物育种ꎬ １９(２２): ７６１８－７６２８.]

ＷＡＮＧ ＣＣꎬ ＺＨＯＮＧ ＱＬꎬ ＣＨＥＮＧ ＤＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９.
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｚｅｎｉａ
ｉｎｓｉｇｎｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｉｎ ｃｏｍｍｏｎ ｇａｒｄｅｎｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎꎬ ３９(１３):
４８９２－４８９９. [王楚楚ꎬ 钟全林ꎬ 程栋梁ꎬ 等ꎬ ２０１９. 引种期
同质园翅荚木主要叶功能性状与种源地环境关系
[Ｊ]. 生态学报ꎬ ３９(１３): ４８９２－４８９９.]

ＷＡＮＧ ＧＹꎬ ＣＨＥＮ ＢＨꎬ ＨＵＡＮＧ ＹＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｌｅａｆｌｅｔ ｔｒａｉｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ｉｎ Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌꎬ ４６(６):
７１２－７２１. [王广亚ꎬ 陈柄华ꎬ 黄雨晨ꎬ 等ꎬ ２０２２. 着生位置
对水曲柳小叶性状变异及性状间相关性的影响 [Ｊ]. 植
物生态学报ꎬ ４６(６): ７１２－７２１.]

ＷＡＮＧ ＹＬꎬ ＧＵ ＺＪꎬ ＪＩＡ ＱＸꎬ ２０２２. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ３７ Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉｕｍ Ｅｌｉｔｅ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ [Ｊ]. Ｆｏｒ Ｒｅｓꎬ ３５(５): ５２－６２. [王娅丽ꎬ 顾志
杰ꎬ 贾巧霞ꎬ ２０２２. ３７ 份文冠果优新种质资源表型性状遗
传变异分析 [Ｊ]. 林业科学研究ꎬ ３５(５): ５２－６２.]

ＷＥＩ ＷＬꎬ ＹＡＮＧ ＨＸꎬ ＨＥ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｍｉｃ
ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｏｏｔｓꎬ ｓｔｅｍｓꎬ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ
ｓｃａｎｄｅｎ [ Ｊ / ＯＬ ]. Ｐｌａｎｔ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｊ. ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ. ｏｒｇ / １０.
１３５９２ / ｊ.ｃｎｋｉ. ｐｐｊ.１００４３６. [韦婉羚ꎬ 杨海霞ꎬ 何文ꎬ 等ꎬ
２０２２. 基于转录组测序的赤苍藤根、茎和叶基因表达分析

[Ｊ / ＯＬ]. 植 物 生 理 学 报. ｈｔｔｐｓ: / / ｄｏｉ. ｏｒｇ / １０. １３５９２ / ｊ.
ｃｎｋｉ.ｐｐｊ.１００４３６.]

ＷＵ Ｊꎬ ＺＨＯＮＧ ＺＺꎬ ＬＯＵ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｅ ａｎｄ ｓｅｅｄ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
ｏｆ Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃ Ｕｎｉｖ Ｊｉａｎｇｘｉꎬ ４０(２):
２４８－２５６. [吴军ꎬ 钟志真ꎬ 楼君ꎬ 等ꎬ ２０１８. 香椿天然群体
种实性状表型多样性研究 [ Ｊ]. 江西农业大学学报ꎬ
４０(２): ２４８－２５６.]

ＹＡＮＧ ＴＷꎬ ＨＵＡＮＧ ＳＹꎬ ＺＨＡＮＧ ＳＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ＤＮＡ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｌｕｍｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ＩＳＳＲ ａｎｄ ＳＣｏＴ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒｓ [ Ｊ / ＯＬ ]. Ｐｌａｎｔ Ｍｏｌ
Ｂｒｅｅｄ. ｈｔｔｐｓ: / / ｋｎｓ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ / ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / ４６. １０６８. Ｓ.
２０２２１０１３.１５２７.００２.ｈｔｍｌ. [杨天为ꎬ 黄诗宇ꎬ 张尚文ꎬ 等ꎬ
２０２２. 基于 ＩＳＳＲ 与 ＳＣｏＴ 分子标记的赤苍藤种质遗传多
样性分析及 ＤＮＡ 指纹图谱构建 [Ｊ / ＯＬ]. 分子植物育
种. ｈｔｔｐｓ: / / ｋｎｓ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ / ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / ４６. １０６８. Ｓ.
２０２２１０１３.１５２７.００２.ｈｔｍｌ.]

ＹＡＮＧ ＹＪꎬ ＨＵ ＸＹꎬ ＨＵＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｍｏｌｌｉｓ Ｄｉｅｌｓ. ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
[Ｊ]. Ｆｏｒ Ｒｅｓꎬ ３５(５): １１３－１２２. [杨玉洁ꎬ 胡晓艳ꎬ 黄尧ꎬ
等ꎬ ２０２２. 翅果油树人工林表型性状变异规律研究
[Ｊ]. 林业科学研究ꎬ ３５(５): １１３－１２２.]

ＺＨＡＮＧ Ｋꎬ ＨＯＵ ＪＨꎬ ＨＥ ＮＰꎬ ２０１７. Ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ
[Ｊ]. Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎꎬ ３７(３): ７３６－７４９. [张凯ꎬ 侯继华ꎬ 何
念鹏ꎬ ２０１７. 油松叶功能性状分布特征及其控制因素
[Ｊ]. 生态学报ꎬ ３７(３): ７３６－７４９.]

ＺＨＡＮＧ ＳＷꎬ ＬＩ Ｔꎬ ＳＨＩ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｎｅｗ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ
ｓｃａｎｄｅｎｓ Ｂｌｕｍｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ａｎｄ ｅｄｉｂｌｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ
—‘Ｇｕｉｃｈｉｃａｎｇｔｅｎｇ Ｎｏ. １ ’ ａｎｄ ‘ Ｇｕｉｃｈｉｃａｎｇｔｅｎｇ Ｎｏ. ２ ’
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｖｅｇｅｔꎬ (１０): ９２－９５. [张尚文ꎬ 李婷ꎬ 石前ꎬ
等ꎬ ２０２０. 药食同源蔬菜赤苍藤新品种桂赤苍藤 １ 号和桂
赤苍藤 ２ 号的选育 [Ｊ]. 中国蔬菜ꎬ (１０): ９２－９５.]

ＺＨＵ ＺＸꎬ ＷＡＮＧ ＪＨꎬ ＣＡＩ ＹＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｐｌａｓｔｏｍｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌｕｍ ｓｃａｎｄｅｎｓ
(Ｅｒｙｔｈｒｏｐａｌａｃｅａｅ )ꎬ ａｎ ｅｄｉｂｌｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｌｉａｎａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ]. Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ＤＮＡ Ｐａｒｔ Ｂꎬ ３(１):
１３９－１４０.

ＺＨＡＮＧ Ｙꎬ ＣＡＯ ＹＦꎬ ＨＵＯ ＨＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐｅａｒ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｗｉｇ ａｎｄ ｌｅａｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ
[Ｊ]. Ｓｃｉ Ａｇｒｉｃ Ｓｉｎꎬ ５１(１７): ３３５３－３３６９. [张莹ꎬ 曹玉芬ꎬ
霍宏亮ꎬ 等ꎬ ２０１８. 基于枝条和叶片表型性状的梨种质资
源多样性 [Ｊ]. 中国农业科学ꎬ ５１(１７): ３３５３－３３６９.]

张志毅ꎬ ２０１２. 林木遗传学基础 [Ｍ]. 第二版. 北京: 中国林
业出版社: ７８－ ８９. [ＺＨＡＮＧ ＺＹꎬ ２０１２. Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ
ｔｒｅｅ ｇｅｎｅｔｉｃｓ [ Ｍ ]. ２ｎｄ ｅｄ. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ
Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ: ７８－８９.]

(责任编辑　 邓斯丽　 李　 莉)

５０１２１１ 期 马道承等: ２０ 个赤苍藤种质资源表型性状的遗传多样性分析及综合评价


